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Resumen 
 
Atriplex halimus es un arbusto de aptitud forrajera que puede emplearse en restauración de 
terrenos degradados y prevención de incendios forestales en las regiones mediterráneas áridas. 
En el presente trabajo, desarrollado en el nordeste de la provincia de Granada, se evalúa su 
respuesta a la presión ganadera. El pastoreo primaveral ensayado, puntual e intenso, privó a los 
arbustos de la mayor parte de su follaje, aunque no generó la muerte de ninguno de ellos. Tres 
meses después del pastoreo, los arbustos ramoneados presentaron una reducción media del 51% 
en su fitovolumen frente a los excluidos al ganado, pero mostraron una capacidad de rebrote 
similar a ellos. Además, por efecto del pastoreo primaveral, los renuevos tuvieron un mayor 
contenido de humedad en el verano que las ramas de los arbustos no consumidos (169% frente a 
136%). El empleo de protectores individuales no dificultó el desarrollo de los arbustos no 
pastados, ni mejoró la resistencia al pastoreo de aquéllos que habían sido consumidos por el 
ganado.  
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Introducción 
 
Atriplex halimus L. es un arbusto de la familia de las quenopodiáceas que habita en el contorno 
de la región mediterránea. En la Península Ibérica, podemos encontrarlo tanto en las zonas 
áridas y esteparias del interior como en los litorales mediterráneo y atlántico sur. Crece en los 
terrenos salinos, incluso sobre suelos arenosos (López González, 2001). 
 
Desde un punto de vista fisiológico, realiza fotosíntesis tipo C4, una adaptación de las plantas a 
entornos con escasez de agua, gran intensidad lumínica y altas temperaturas. Al igual que 
sucede con otras especies de su familia, Atriplex halimus presenta un elevado valor 
bromatológico. El contenido en proteína bruta es equivalente o superior al de las leguminosas y 
la digestibilidad es muy elevada (Barroso et al., 2005). Aunque existe alguna discrepancia 
(Álvarez et al., 2005), la literatura apunta a valores de proteína bruta de 15-20% y digestibilidad 
superior al 60% (Correal, 1993). Además, entre las quenopodiáceas arbustivas que se emplean 
en el sudeste peninsular, es una de las especies de mayor palatabilidad e índice de 
aprovechamiento por el ganado (Otal et al., 1991). Debido a estas positivas características, se ha 
utilizado frecuentemente en regiones mediterráneas áridas para la restauración de entornos 
degradados con vocación pastoral (Le Houérou, 1992). 
 
En el sudeste ibérico, Correal y Sotomayor (1999) proponen la utilización de A. halimus en 
fincas ganaderas como reserva forrajera invernal que propiciaría alimento suficiente para las 
necesidades de mantenimiento de las ovejas. Valderrábano et al. (1996) confirman la suficiencia 
de este alimento para el ganado no gestante ni lactante. La combinación de este arbusto forrajero 
con la siembra de cereales dota a las fincas ganaderas de una mayor estabilidad productiva ante 
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la disparidad interanual de precipitaciones (Jones y Arous, 2000), siendo la producción forrajera 
de A. halimus más constante que la de otros arbustos (Rahmoune et al., 2004). 
 
Aunque varias especies del género Atriplex han sido caracterizadas como muy sensibles al 
pastoreo (Le Houérou, 1992), A. halimus se ha mostrado tolerante a un pastoreo intenso y breve, 
recuperándose totalmente al año de haber sido pastada (Valderrábano et al., 1996). 
 
Este arbusto presenta un alto y constante contenido de sales en sus hojas, acumulando en sus 
pelos el exceso que pueden presentar los suelos salinos (Mozafar y Goodin, 1970). Las hojas 
contienen de tres a cinco veces más minerales que los tallos (Andueza et al., 2005). La 
abundancia en sales presenta una doble virtud: incrementa su atractivo para el ganado y, 
además, resulta una especie poco inflamable y de bajo poder calorífico ante el fuego, por lo que 
ha sido propuesta su utilización en la prevención de incendios forestales (Vélez, 2000). La 
combinación que se produce al tener un buen valor pastoral, junto a una baja inflamabilidad, 
convierte a esta especie en una candidata idónea para su empleo en áreas pasto-cortafuegos, 
sujetas a un mantenimiento basado en el control del desarrollo de la vegetación por parte del 
ganado, al ser un alimento que atrae a los animales pero no incrementa el riesgo de incendios. 
 
Gracias a todo este conjunto de cualidades, esta especie podría tener múltiples aplicaciones en el 
sudeste peninsular. El objetivo principal de este ensayo de pastoreo es valorar su efecto sobre la 
supervivencia y desarrollo de los arbustos, así como la conveniencia de utilizar protectores 
individuales como herramienta de protección parcial. Además, se han estudiado los cambios que 
el pastoreo provoca sobre el contenido en humedad de las plantas, que puede afectar a su 
utilidad para el pastoreo y la prevención de incendios. 
 
Materiales y métodos 
 
Área de estudio 
Las parcelas experimentales se encuentran en la finca Cortijo Becerra, que está situada en el 
municipio de Guadix (provincia de Granada, España), en la unidad geomorfológica 
comúnmente denominada Hoya de Guadix-Baza. Las coordenadas geográficas de este 
emplazamiento son 37°26´ Norte y 3°06´ Oeste, y se encuentra a unos 970 metros de altitud 
sobre el nivel del mar. 
 
Se trata de un entorno climáticamente duro, con temperaturas que todos los años oscilan entre -5 
y 36°C, aunque se han llegado a registrar mínimas de -19 °C y máximas de 40 °C en la estación 
meteorológica allí instalada desde el año 1995. La continentalidad del clima viene acompañada 
de una intensa aridez, provocada por el efecto de sombra de lluvias que ejercen las montañas 
circundantes sobre esta hoya. Entre los años 1996 y 2005, se ha recogido una precipitación 
media anual de 301 mm, con extremos de 488 y 168 mm anuales. Según la clasificación de 
Rivas-Martínez (1987), el clima es Mesomediterráneo Semiárido. 
 
Los suelos sobre los que se asientan las parcelas son fondos de rambla, terrenos agrícolas de 
secano en abandono desde el año 1993. La caracterización realizada por Ripoll (2004), indica 
que nos encontramos ante un Fluvisol-arénico (clasificación FAO), con un pH próximo a 8, 
textura arenosa-franca y muy baja capacidad de retención de agua. 
 
Debido al rigor climático y a la pobreza del suelo, la serie de vegetación correspondiente al área 
de estudio es la mesomediterránea semiárida de la coscoja (Rhamno lycioidis - Querceto 
cocciferae S.), cuya comunidad cabeza de serie es un pinar-coscojar denso en su óptimo en el 
que dominarían la coscoja (Quercus coccifera) y el pino carrasco (Pinus halepensis) (Valle, 
2003). 
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Respuesta al pastoreo 
 
El ensayo se ha realizado con arbustos procedentes de una plantación realizada en 2003. Están 
agrupados en dos bloques diferentes (llano y ladera), habiéndose seleccionado 72 plantas en 
cada uno de ellos. En cada bloque se ha empleado un diseño factorial 2x2 en el que se han 
combinado dos tratamientos: por un lado, el mantenimiento o retirada del protector individual 
cilíndrico (12 cm de diámetro por 40 de alto) de malla metálica que protegía a los arbustos 
desde su plantación; por el otro, la aplicación (o no) de un pastoreo intenso en primavera. Según 
este diseño, cada bloque constituye una réplica que se divide en cuatro lotes de 18 plantas, 
siendo distinto en cada uno de ellos el tratamiento recibido. La medición de alturas y diámetros 
cruzados permitió que los cuatro lotes presentaran, inicialmente, promedios muy similares (sin 
diferencias significativas) en la variable fitovolumen, calculada como el volumen de un cilindro. 
A comienzos de mayo de 2006 se procedió a aplicar el tratamiento de pastoreo a los arbustos, 
con la participación de un rebaño de 500 ovejas y 30 cabras. Aunque se completó en una única 
mañana, mediante la adecuada retención del ganado y por el atractivo que despierta esta especie, 
el pastoreo resultó en el consumo casi total del follaje de las plantas expuestas a él.   
 
Posteriormente, se procedió a medir nuevamente la altura y los diámetros cruzados de todas las 
plantas. En los arbustos pastados se diferenciaron y midieron tanto el ramaje, constituido por las 
ramas desprovistas de hojas, como el follaje, que se correspondía con el núcleo central de la 
planta que aún mantenía hojas. Dado que la recuperación del arbusto se produce a partir del 
ramaje, se ha empleado este volumen para compararlo con mediciones posteriores, mientras que 
el follaje es un mejor descriptor de la intensidad de pastoreo aplicada, por lo que se ha utilizado 
para valorar el efecto inmediato del ramoneo sobre las plantas. 
 
Esta medición se repitió a finales de julio de 2006, cuando ya se había producido un notable 
rebrote. En esta ocasión, no fue necesario medir tanto ramaje como follaje, ya que no se observó 
ningún arbusto con abundancia de ramas desprovistas de hojas, por lo que ambos volúmenes 
coinciden. La capacidad de rebrote se ha estimado comparando estas últimas mediciones de 
alturas y diámetros cruzados con las realizadas en mayo, inmediatamente después del pastoreo 
(en el caso de las plantas consumidas, se han empleado las correspondientes al ramaje). 
 
Coincidiendo con esta última medición, se tomaron muestras de las ramas de las plantas con la 
intención de detectar diferencias en el contenido de humedad entre los arbustos excluidos al 
pastoreo y los consumidos por el ganado, sin hacer distinciones entre plantas con protector 
individual o sin él, ya que este último factor no parecía poder tener ningún efecto. En cada uno 
de los dos bloques se tomaron 30 muestras (l5 por tratamiento) de ramas laterales de diámetro 
similar, que se pesaron en verde con un dinamómetro de campo (precisión 0,1 g), fueron 
secadas hasta peso constante en una estufa de aire forzado a 60 °C y se determinó su peso seco 
en una balanza en laboratorio. El contenido de humedad se ha calculado dividiendo el peso del 
agua (diferencia entre peso fresco y peso seco) por el peso seco de la planta, y se ha expresado 
en términos de porcentaje. 
  
Todos los datos recogidos han sido analizados estadísticamente utilizando el programa 
Statgraphics Plus para Windows 5.1 con el apoyo teórico de Collins y Seeney (1999) y Zar 
(1999). Cuando los datos reúnen los requisitos de normalidad, se han aplicado el test de la t de 
Student y el análisis de la varianza, empleando el test de Duncan para el contraste de medias. En 
caso contrario, se ha optado por los tests no paramétricos de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis. 
 
Resultados y discusión 
 
El primer resultado a destacar es que el tratamiento de pastoreo intenso en primavera no 
provocó la muerte de ninguno de los arbustos expuestos a él: la supervivencia fue del 100% en 
todos los tratamientos y en las dos réplicas. En la Tabla 1 se recoge la diferencia en el volumen 
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de follaje que presentaban, inmediatamente después del pastoreo, las plantas sometidas a los 
distintos tratamientos. 
 
Tabla 1. Volumen (dm3) del follaje de Atriplex halimus inmediatamente después del pastoreo, 
según bloques y tratamientos 
 
                Tratamiento 
Bloque  
Pastoreo 
con protector 
Pastoreo 
sin protector 
Excluido 
con protector 
Excluido 
sin protector 
Llano Media ± sd Mín - Máx 
25,45 ± 4,56 
5,39 - 69,18 
18,68 ± 4,21 
5,90 - 67,74 
499,64 ± 99,46 
54,47 - 1361,51 
415,16 ± 50,20 
86,86 - 972,79 
Ladera Media ± sd Mín - Máx 
6,84 ± 0,83 
2,85 - 15,97 
8,63 ± 2,38 
0,295 - 43,43 
115,33 ± 25,89 
19,63 - 358,56 
83,15 ± 31,19 
2,65 - 465,31 
 
Considerando que cada uno de esos cuatro grupos partía de un fitovolumen muy similar (sin 
diferencias significativas dentro de cada bloque con un nivel de confianza del 99%), los 
resultados muestran claramente la alta intensidad que tuvo el pastoreo, aunque se realizara en un 
único día y el ganado fuera principalmente ovino, especie que tiene una menor capacidad de 
reducir el fitovolumen de A. halimus (Valderrábano et al., 1996). El volumen del follaje de las 
plantas pastadas resultó, por término medio, el 11% del volumen de su ramaje, mientras que 
ambos volúmenes coinciden en el caso de los arbustos no consumidos. 
 
En la Figura 1 se ha dibujado la evolución que ha tenido la variable fitovolumen desde 
comienzos del mes de febrero (antes del pastoreo) hasta finales de julio (recuperación), con el 
valor intermedio de mayo, que en este caso es el volumen del ramaje tras el tratamiento de 
pastoreo.  
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Figura 1. Evolución del fitovolumen medio de los arbustos, por tratamientos y bloques 
 
Como puede inferirse de la diferente escala empleada en los gráficos de la Figura 1, los valores 
de fitovolumen alcanzados fueron muy superiores en el llano. La media de los tratamientos 
excluidos al pastoreo, por ejemplo, llegó hasta los 1770 dm3 en el llano frente a los 470 dm3 de 
la ladera. A pesar de ello, la respuesta en ambas zonas según los tratamientos aplicados permite 
hacer una misma lectura.  
 
Puede observarse que las plantas pastadas no sólo recuperaron el fitovolumen que tenían antes 
del pastoreo, sino que lo incrementaron. En la situación de ladera, su fitovolumen medio pasó 
de 162 a 273 dm3, y de 314 a 696 dm3 en el llano. En todo caso, su fitovolumen medio en la 
última medición fue inferior en un 51% (42% en la ladera y 61% en el llano) al de las plantas 
excluidas al ganado. Estas diferencias podrían estar ligeramente magnificadas, debido a que las 
plantas ramoneadas aún no habían comenzado su floración a finales de julio. 
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De hecho, esta especie muestra un volumen fluctuante a lo largo del año a consecuencia de sus 
ciclos de floración, alcanzando su máximo en verano-otoño, con el pleno desarrollo de las 
inflorescencias, que se van secando y desprendiendo a lo largo del invierno. Así, puede resultar 
que el volumen primaveral de las plantas sea inferior al registrado en estaciones anteriores, tal y 
como sucede en uno de los bloques en ausencia de pastoreo. 
 
Para soslayar las diferencias en tamaño existentes entre los dos bloques y poder integrarlos en 
un mismo análisis, se han evitado las comparaciones de las variables (diámetro, altura, 
altura*diámetro y fitovolumen) en términos absolutos, optando por relacionar el tamaño final 
con el inicial de los arbustos. 
 
El contraste de Kruskal-Wallis aplicado sobre la variable Fitovolumen de julio / Fitovolumen de 
febrero, indica la existencia de diferencias estadísticamente significativas (P < 0,001), 
identificándose que el factor pastoreo es el que produce esas diferencias, mientras que el 
protector no tiene un efecto claro. El empleo de otras variables (Diámetro julio / Diámetro 
febrero, Altura*Diámetro julio / Altura*Diámetro febrero) confirman este hecho.  
 
Para analizar si la capacidad de rebrote de las plantas se ha resentido con el pastoreo, se ha 
procedido a comparar los arbustos ramoneados frente a los no pastados, excluyendo el factor 
protector, que no parece tener ningún efecto. Podemos definir el rebrote como el crecimiento 
relativo que tuvieron los arbustos a partir del ramaje dejado por el ganado tras el pastoreo, que 
ha podido ser evaluado con las mediciones del mes de julio. Las variables empleadas y su 
resultado quedan reflejadas en la Tabla 2. Aunque nuevamente la distribución de los datos se 
aleja de la normalidad, en todos los casos el test de Kruskal-Wallis descarta la existencia de 
diferencias estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos a un nivel de 
confianza del 95%. Este hecho indica que las plantas pastadas tuvieron una capacidad de rebrote 
equivalente a las excluidas al pastoreo, si bien el partir de un volumen inferior las hizo tener 
dimensiones absolutas menores en la última medición. 
 
Tabla 2. Dimensiones relativas de los arbustos pastados, según tratamiento y variable empleada 
 
 Medición del mes de julio / Medición del mes de mayo 
Tratamiento               Fitovolumen Altura Diámetro Diámetro* Altura 
Pastoreado Media ± sd 5,53 ± 1,03 1,37 ± 0,06 1,70 ± 0,07 2,36 ± 0,17 
No pastoreado Media ± sd 4,20 ± 0,49 1,40 ± 0,06 1,86 ± 0,11 2,68 ± 0,27 
 
 
Resulta lógico que el análisis de todos los datos en conjunto arroje la conclusión de que el factor 
pastoreo tiene un efecto mucho mayor que el factor protector individual, con las matizaciones 
debidas a la situación de los dos bloques. El efecto esperable debido a los protectores sería 
distinto en función de que el arbusto fuera consumido por el ganado o no, ejerciendo una 
protección o limitando su desarrollo, respectivamente. Procede, por tanto, estudiar 
separadamente su efecto sobre los arbustos.  
 
Con las cautelas debidas al breve tiempo de ensayo transcurrido, el test de Mann-Whitney 
indica la inexistencia de diferencias significativas (nivel de confianza del 99%) en función del 
factor protector individual, tanto en Fitovolumen julio/Fitovolumen febrero (con protector, 
mediana=5,30; sin protector, 5,05) como para la variable Diámetro julio/Diámetro febrero (con 
protector, mediana=1,94; sin protector, 2,04). Aparentemente, pues, el protector individual no 
ha supuesto una limitación al desarrollo de los arbustos no pastados. 
 
Los protectores tampoco parecen haber ejercido ningún efecto positivo sobre las plantas 
pastoreadas. Según lo observado en campo, debido al volumen que han alcanzado los arbustos 
al cabo de tres años, el propio ramaje de las plantas tiene un efecto disuasorio sobre el consumo 
de su núcleo central, que se encuentra protegido por una maraña de fuertes tallos. El análisis 
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estadístico ha arrojado resultados contradictorios en función de la variable analizada, por lo que 
no puede concluirse que el factor protector individual tuviera efectos notables en una mayor 
protección o mejor recuperación de los arbustos pastados. 
 
Por último, y con respecto al contenido en humedad de los arbustos, expresado como peso del 
agua frente al peso seco, las ramas de los ejemplares pastados presentaron un valor del 169% 
frente al 136% de los excluidos. La comparación mediante la t de Student indica la existencia de 
diferencias significativas en el contenido de humedad entre los tratamientos (P < 0,001), lo que 
confirma la expectativa de que los arbustos pastados, al tener que rebrotar más tardíamente, 
debían tener un contenido en humedad superior. El hecho de que, en pleno verano, estos tallos 
más jóvenes mantengan porcentajes de humedad notablemente mayores, supone una ventaja 
significativa: tanto de cara al pastoreo, por la oferta de alimento fresco, como incluso para la 
prevención de incendios forestales, ya que estaríamos ante un arbusto menos inflamable. 
 
Los resultados de los distintos análisis que tratan de explicar los efectos que tuvo el pastoreo 
sobre las plantas deben valorarse teniendo en cuenta las motivaciones que llevan a la utilización 
de A. halimus en el entorno mediterráneo. Como ya se ha indicado en la introducción, sus 
principales usos son la revegetación de terrenos degradados, el aprovechamiento pastoral e, 
incluso, la prevención de incendios forestales. Para fomentar estas dos últimas utilidades, resulta 
conveniente que el arbusto mantenga una gran vitalidad pero que sus dimensiones no sean 
excesivas. De otra forma, los tallos se lignificarían, perdiendo calidad nutritiva (Andueza et al., 
2005), y buena parte de la producción forrajera no estaría al alcance del ganado, lo que 
conllevaría una acumulación de biomasa combustible. Por tanto, un cierto grado de pastoreo 
sobre Atriplex halimus, al menos tan intenso como el ensayado aquí y siempre sin comprometer 
su supervivencia, puede considerarse una técnica positiva para fomentar los rebrotes frescos y 
controlar la acumulación de fitomasa.  
 
Conclusiones 
 
- La intensidad de pastoreo aplicada no provoca ninguna muerte entre los arbustos ramoneados, 
que habían sido plantados tres años antes del inicio del ensayo. 
- En comparación con las plantas no consumidas, el pastoreo reduce notablemente el 
fitovolumen arbustivo, si bien la capacidad de rebrote de las plantas no se ve afectada. 
- Los protectores individuales no mejoran el rebrote de los arbustos ramoneados, por lo que su 
empleo no se justifica por este motivo. Sin embargo, dado que tampoco dificultan el desarrollo 
de los arbustos no pastados, su retirada no se considera necesaria. 
- El pastoreo primaveral fomenta que las ramas tengan un mayor contenido de humedad en 
verano. 
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EFFECT OF GRAZING ON AN ATRIPLEX HALIMUS L. PLANTATION 
 
Summary 
 
Atriplex halimus is a fodder shrub that can be used in degraded land restoration and in forest fire 
prevention in arid Mediterranean lands. This piece of research evaluates its response to grazing 
pressure and is a result of fieldwork done in the North East of the province of Granada (Spain). 
The grazing treatment applied, which was a one-day intense spring browsing, eliminated most 
of the foliage of the shrubs, but it did not cause the death of any of them. Three months after 
grazing, browsed shrubs had a mean phytovolume 51% smaller than those excluded to 
livestock, but had shown a similar sprouting capacity. As a consequence of the spring grazing, 
new sprouts had higher water content than branches of unconsumed shrubs (169% vs. 136%). 
The use of individual protectors neither constrained the growth of ungrazed shrubs, nor 
improved the resistance to grazing of the browsed ones. 
  
Key-words: fodder shrub, browsing, protector, sprout, water content. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
